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У статті досліджено застосування кластерного підходу до організації холодових ланцюгів постачання 
роздрібних торговельних мереж. Узагальнено сучасні методичні підходи до кластеризації торговельних 
об’єктів за територіальними, логістичними та товарними характеристиками та обґрунтовано доцільність 
їх використання для оптимізації логістичних процесів. Запропоновано багатофакторну систему крите-
ріїв, що враховує просторове розташування, попит, частоту постачання та температурні режими. Клас-
тери визначено як однорідні групи торговельних точок із диференційованими параметрами постачання, 
зокрема частотою доставки, розміром партій і маршрутизацією. На основі сценарного моделювання 
обґрунтовано ефективність кластеризації для оптимізації логістичних процесів та зниження впливу від-
стані на якість швидкопсувної продукції.

Ключові слова: кластеризація, холодовий ланцюг постачання, імітаційне моделювання, сценарний  
підхід, торговельна мережа.

The article investigates the application of a cluster-based approach to the organization of cold supply chains in 
retail networks. Modern methodological approaches to the clustering of retail facilities based on territorial, logistical, 
and product-related characteristics are systematized, and the feasibility of their application for improving logistics 
efficiency is substantiated. A multifactor system of clustering criteria is proposed, which takes into account spatial 
location, demand volume, delivery frequency, temperature regimes, and other operational parameters of retail outlets. 
Clusters are defined as homogeneous groups of retail points characterized by differentiated supply parameters, 
including delivery frequency, shipment size, type of transport, and routing features. Such differentiation enables a 
more flexible and adaptive configuration of supply processes depending on the specific requirements of each cluster. 
Special attention is given to the role of temperature control and time sensitivity in the distribution of perishable goods, 
which significantly increases the complexity of logistics decision-making. Based on scenario modeling, the impact of 
clustering on the differentiation of supply parameters is evaluated. The results demonstrate that the implementation 
of a cluster approach allows for better coordination of logistics flows, reduction of transportation costs, and 
improvement of product quality preservation. In particular, clustering contributes to minimizing the negative impact 
of delivery distance and time on the quality and safety of perishable products. Furthermore, the proposed approach 
enhances the resilience of cold supply chains under conditions of demand fluctuations and logistical uncertainties. 
Delivery of products is carried out to retail establishments throughout Ukraine within 24 to 48 hours. The average 
duration from accepting an order for goods to its sale is 4-5 days, and the minimum is 24 hours. As a rule, orders for 
product delivery are collected during the current week, and on Sunday they are processed and a shipment plan and 
transportation routing for the following week are developed.

Keywords: clustering, cold supply chain, simulation modeling, scenario approach, retail network.

Постановка проблеми. Сучасний розви-
ток роздрібної торгівлі характеризується роз-
ширенням торговельних мереж, ускладнен-
ням їх просторової структури та поєднанням 

онлайн і офлайн каналів продажу для форму-
вання омніканальної моделі обслуговування 
[2; 8; 11]. Порівняно з попередніми етапами 
розвитку галузі, коли роздрібні мережі функці-
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онували переважно через обмежену кількість 
фізичних магазинів, сьогодні спостерігається 
суттєве збільшення кількості торговельних 
об’єктів, розширення географії їх розміщення 
та інтеграція традиційних і цифрових каналів 
збуту [9; 12].

Для систем постачання швидкопсувної 
продукції ці тенденції є критично важливими, 
оскільки збільшення кількості торговельних 
точок і розширення території обслуговування 
ускладнюють організацію транспортних про-
цесів та підвищують ризик порушення темпе-
ратурного режиму, що безпосередньо впли-
ває на якість продукції та рівень логістичних 
втрат [3; 4; 6].

За таких умов виникає необхідність засто-
сування методичних підходів до систематиза-
ції торговельної мережі з урахуванням її про-
сторових і логістичних характеристик. Одним 
із таких підходів є кластеризація торговельних 
об’єктів, яка дозволяє формувати відносно 
однорідні групи магазинів та створює пере-
думови для оптимізації маршрутів доставки і 
підвищення ефективності холодових ланцю-
гів постачання [1; 7; 8].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Проблематика кластеризації торговельних 
підприємств і логістичних об’єктів знайшла 
відображення у працях вітчизняних і зару-
біжних учених. Теоретичні основи управління 
ланцюгами постачання та сегментації логіс-
тичних систем були докладно розглянуті у 
працях цій статті С. Чопри та П. Мейндла, 
через призму чотирьох ключових змінних [2]. 
У своїх дослідженнях Ж. Райманіфар зосе-
редив увагу на інтеграції задач розміщення 
об’єктів (локації) та маршрутизації у холодо-
вих ланцюгах постачання [3]. Питання клас-
теризації торговельних підприємств у контек-
сті управління запасами висвітлені у працях 
E. Гріфін та B. Кескін [4], У працях вітчизняних 
учених, таких як, Марков Б. М., автор акцен-
тує увагу на використанні кластерного аналізу 
для виявлення однорідних груп підприємств, 
що дозволяє підвищити ефективність управ-
лінських рішень [7].

У роботах Бивших І. В. та Maшканцева С.О. 
кластеризація розглядається як інструмент 
підвищення конкурентоспроможності через 
трансформацію мережевих бізнес-моделей 
роздрібної торгівлі на основі цифровізації, 
партнерства і платформізації моделей [8; 9]. 
Значну увагу приділено також особливостям 
формування ланцюгів постачання через циф-
ровізацію та регіональний споживчий ринок 
для функціонування торговельних підпри-

ємств авторами Зибарева О.В. та ін. і Безпар-
точного М.Г. [10;11]. 

Водночас недостатньо дослідженим зали-
шається питання комплексного застосування 
кластерного підходу до групування торговель-
них об’єктів у системі холодових ланцюгів 
постачання з урахуванням просторових, тем-
пературних параметрів, що зумовлює необ-
хідність подальших наукових досліджень у 
цьому напрямі.

Виділення невирішених раніше частин 
загальної проблеми. Незважаючи на наяв-
ність значної кількості досліджень, кластери-
зація торговельних мереж переважно розгля-
дається як інструмент економічної сегментації, 
тоді як її застосування як структурної основи 
моделювання логістичних процесів у системі 
холодових ланцюгів постачання залишається 
недостатньо розкритим. Більшість наявних 
досліджень або зосереджені на загальних 
питаннях кластерного аналізу та групування 
торговельних підприємств [1; 7; 10], або роз-
глядають окремі аспекти холодового ланцюга 
постачання – маршрутизацію, температур-
ний контроль, управління запасами [3; 4; 5]. 
Зокрема, потребує подальшого дослідження 
врахування масо-просторових характеристик 
товаропотоків, частоти постачання та відда-
леності торговельних об’єктів при формуванні 
кластерів і визначенні параметрів логістич-
ного обслуговування [6; 12]. Недостатньо 
опрацьованими залишаються питання комп-
лексної кластеризації торговельних об’єктів 
роздрібної мережі з урахуванням просторо-
вих, товарних, температурних і логістичних 
параметрів функціонування, що й зумовлює 
необхідність подальших досліджень у цьому 
напрямі. Особливої актуальності ці питання 
набувають в умовах функціонування логістич-
них систем у період нестабільності та воєн-
ного стану.

Формулювання цілей статті (постановка 
завдання). Метою статті є обґрунтування 
методичного підходу до кластеризації мага-
зинів роздрібної торговельної мережі в сис-
темі холодових ланцюгів постачання швидко-
псувної продукції як інструменту підвищення 
ефективності логістичних процесів на основі 
диференційованого управління товарними 
потоками [2; 3].

Для досягнення поставленої мети перед-
бачено вирішення таких завдань: здійснення 
критичного аналізу сучасних підходів до клас-
теризації торговельних мереж і методів клас-
терного аналізу [1;7]; обґрунтування критеріїв 
відбору релевантних методів з урахуванням 
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специфіки логістичних систем постачання 
швидкопсувної продукції [3;5]; формування 
логістично однорідних груп торговельних 
об’єктів.

Виклад основного матеріалу дослі-
дження. У сучасних дослідженнях клас-
теризація підприємств роздрібної торгівлі 
розглядається як ефективний інструмент 
системного аналізу торговельно-логістичних 
систем, що передбачає групування об’єктів за 
сукупністю подібних характеристик для фор-
мування однорідних кластерів і застосування 
диференційованих управлінських рішень  
[1; 8]. Залежно від критеріїв формування клас-
терів виділяють територіальну, економічну, 
форматну, товарну, логістичну кластеризацію 
та кластеризацію за рівнем попиту. Територі-
альний підхід базується на просторовому роз-
міщенні торговельних об’єктів і є ключовим для 
оптимізації маршрутів доставки та зниження 
часу транспортування у холодових ланцюгах 
постачання [8; 9]. Кластеризація за економіч-
ними показниками дозволяє визначити пріо-
ритетні об’єкти розвитку, тоді як форматна та 
товарна кластеризації враховують специфіку 
організації торгівлі та структуру асортименту, 
зокрема частку швидкопсувної продукції [6]. 
Кластеризація за рівнем попиту сприяє підви-
щенню точності прогнозування та оптимізації 
частоти поставок, а логістична кластеризація 
забезпечує раціоналізацію транспортних про-

цесів і використання ресурсів [4; 9]. Додатково 
застосовується ABC-кластеризація, що ґрун-
тується на принципі Парето і дозволяє визна-
чити пріоритетність управління товарними 
потоками [10; 12]. Таким чином, кластериза-
ція торговельних мереж виступає важливим 
методичним інструментом аналізу та управ-
ління роздрібною торгівлею. Використання 
різних підходів до кластеризації дозволяє 
сформувати відносно однорідні групи торго-
вельних підприємств та застосовувати до них 
диференційовані управлінські рішення. У сис-
темі холодових ланцюгів постачання застосу-
вання кластерного підходу сприяє оптимізації 
маршрутів доставки (табл. 1).

Отже, аналіз представлених у таблиці 1 під-
ходів до кластеризації торговельних мереж 
свідчить про наявність різних методичних 
підходів до групування торговельних об’єктів 
залежно від цілей дослідження та специфіки 
функціонування роздрібної мережі. В управ-
ління холодовими ланцюгами постачання 
найбільшу практичну цінність мають терито-
ріальна, логістична та кластеризація за рів-
нем попиту, оскільки вони дозволяють опти-
мізувати маршрути доставки. Використання 
кластерного підходу у системі роздрібної 
торгівлі створює передумови для підвищення 
ефективності логістичних процесів. Реаліза-
ція наведених видів кластеризації потребує 
застосування відповідного математико-мето-

Таблиця 1
Види кластеризації торговельних мереж

Вид 
кластеризації Основні критерії групування Характеристика кластерів

Територіальна 
Відстань від розподільчого центру, 
координати, транспортна доступність, 
регіон

Формує групи магазинів 
за просторовим розташуванням

Економічна Обсяг товарообороту, рівень продажів, 
рентабельність

Поділ торговельних точок 
за економічною ефективністю

Форматна 
Тип магазину (гіпермаркет, 
супермаркет, мінімаркет, convenience 
store), торгова площа

Групування за форматом 
торговельних підприємств

Асортиментна Спеціалізація, кількість товарних 
позицій

Поділ магазинів за структурою 
товарної пропозиції

Кластеризація 
за рівнем попиту

Середній обсяг продажів, швидкість 
обороту товарів, сезонність попиту

Формує групи торговельних 
точок за інтенсивністю 
споживчого попиту

Логістична
Обсяг товарної маси, довжина 
маршруту, кількість точок доставки, 
тип транспорту

Групування торговельних точок 
за параметрами логістичного 
обслуговування

ABC-
кластеризація

Частка у загальному товарообороті 
або вантажопотоці

Кластери A (високий), 
B (середній), C (низький)

Джерело: сформовано автором на основі [1; 4; 11]
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дичного інструментарію, а саме методи клас-
теризації як сукупність математичних і ста-
тистичних підходів до групування об’єктів за 
подібністю їх характеристик (табл. 2).

Аналіз доцільності застосування мето-
дів кластеризації у дослідженнях холодо-
вих ланцюгів постачання свідчить, що кожен 
із них виконує специфічну функцію у фор-
муванні логістично однорідних груп торго-
вельних об’єктів. Ієрархічна кластеризація є 
доцільною для первинного аналізу структури 
мережі та виявлення природних групувань, 
тоді як метод k-середніх ефективний для 
остаточного формування кластерів і оптимі-
зації параметрів постачання. Методи повних 
і середніх зв’язків забезпечують формування 
компактних і збалансованих кластерів, тоді 
як метод найближчого сусіда має обмежене 
застосування через ризик їх неоднорідності.  
Для визначення оптимальної кількості класте-

рів доцільно використовувати метод «лікоть», 
а для оцінки якості кластеризації – коефіцієнт 
силуету.

Таким чином, найбільш обґрунтованим є 
комбінований підхід, що поєднує різні методи 
кластеризації та критерії оцінювання, забез-
печуючи як статистичну достовірність, так і 
практичну ефективність у системі холодових 
ланцюгів постачання.

У практиці функціонування роздрібних 
торговельних мереж домінує застосування 
методу k-середніх (k-means), що зумовлено 
його обчислювальною ефективністю, масш-
табованістю та придатністю до обробки вели-
ких масивів даних. Зокрема, великі ритейлери 
використовують кластеризацію для сегмента-
ції торговельних точок за рівнем попиту, обся-
гами товарообороту та логістичними пара-
метрами з метою оптимізації постачання і 
маршрутів доставки. Ієрархічні методи засто-

Таблиця 2
Методи кластеризації торговельних мереж для холодових ланцюгів постачання

Метод 
кластеризації Суть методу Переваги Недоліки

Ієрархічна 
кластеризація

Послідовне об’єднання 
об’єктів у кластери на основі 
відстані між ними (евклідова, 
манхеттенська тощо)

Візуалізація 
результатів у вигляді 
дендрограми; 
необмежена 
кількость кластерів

Обчислювальна 
складність 
при великій кількості 
торговельних 
об’єктів

Метод k-середніх
(k-means)

Об’єкти розподіляються 
на k кластерів таким 
чином, щоб мінімізувати 
внутрішньокластерну 
дисперсію

Простота реалізації; 
ефективний для 
великих масивів 
даних

Потрібно 
заздалегідь 
визначити кількість 
кластерів

Метод повних 
зв’язків

Визначає відстань 
між кластерами за найбільш 
віддаленими об’єктами

Формує чітко 
відокремлені 
кластери, висока 
внутрішна 
однорідність

Збільшує мах 
відстань, дроблення 
кластерів 
за потребою

Метод 
найближчого 
сусіда

Кластери формуються на 
основі найменшої відстані 
між об’єктами

Простота алгоритму
Може формувати 
неоднорідні 
кластери

Метод середнього 
зв’язку

Відстань між кластерами 
визначається як середня 
відстань між усіма об’єктами

Більш стабільні 
результати 
кластеризації

Більш складні 
обчислення

Метод «лікоть»

Використовується 
для визначення оптимальної 
кількості кластерів 
на основі мінімізації 
внутрішньокластерної 
дисперсії

Простота 
інтерпретації

Не завжди 
чітко визначає 
оптимальне k

Коефіцієнт 
силуету

Оцінює компактність 
і відокремленість кластерів

Дозволяє оцінити 
якість кластеризації

Потребує 
додаткових 
обчислень

Джерело: сформовано автором на основі [1-3; 7-12]
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совуються переважно на аналітичному етапі 
або для обмежених вибірок через їх високу 
обчислювальну складність.

Отже, у практичній діяльності торговель-
них мереж перевага надається методам, що 
забезпечують баланс між точністю кластери-
зації та обчислювальною ефективністю, що є 
критично важливим для управління холодо-
вими ланцюгами постачання. 

Критерії кластеризації магазинів торго-
вельної мережі.

Формування кластерів торговельних 
об’єктів у системі холодового ланцюга поста-
чання доцільно здійснювати на основі бага-
тофакторного підходу, що враховує ключові 
логістичні та товарні параметри функціону-
вання роздрібної мережі. До таких параметрів 
належать географічна відстань від розподіль-
чого центру, яка визначає тривалість доставки 
та вплив транспортного плеча на якість про-
дукції, а також середній добовий попит на 
швидкопсувну продукцію, що характеризує 
інтенсивність товаропотоку. Важливим фак-
тором є частота поставок, яка визначає рит-
мічність логістичних процесів і рівень накопи-
чення товарної маси у торговельних точках, 
а також температурна категорія продукції, що 
обумовлює вимоги до умов транспортування 
та зберігання.

Додатково до критеріїв кластеризації 
доцільно віднести рівень втрат швидко-
псувної продукції як індикатор ефективності 
планування та дотримання температурного 
режиму, площу торговельного об’єкта як уза-
гальнений показник потенційного товарообігу 
та складських можливостей, а також формат 
магазину, що визначає структуру попиту та 
вимоги до логістичного обслуговування. Зна-
ння характеристик районів обслуговування 
клієнтів дозволяє визначити тривалість обо-
ротного рейсу.

На практиці функціонування роздрібних 
торговельних мереж найбільш поширеним є 
застосування методу k-середніх (k-means), 
що зумовлено його простотою реаліза-
ції, масштабованістю та ефективністю при 
обробці великих масивів даних, характерних 
для мережевої роздрібної торгівлі . Зокрема, 
великі українські торговельні мережі викорис-
товують подібні підходи для сегментації тор-
говельних точок за рівнем попиту, обсягами 
товарообороту та логістичними параметрами 
з метою оптимізації постачання та маршру-
тів доставки. Разом з тим, кількість класте-
рів у торговельних мережах визначається 
масштабом мережі, складністю логістичної 

інфраструктури та варіативністю попиту.  
Для великих мереж доцільним є формування 
5–7 кластерів, що забезпечує баланс між 
деталізацією та керованістю логістичної сис-
теми, тоді як для середніх мереж оптималь-
ним є діапазон 4–5 кластерів, а для малих і 
локальних – 2–3 кластери.

З урахуванням особливостей функціону-
вання холодових ланцюгів постачання, клас-
теризацію торговельних об’єктів доцільно 
здійснювати із врахуванням типу транспорт-
ного плеча, яке класифікується на коротке  
(до 50 км), середнє (50–150 км) та довге 
(понад 150 км), що безпосередньо впливає на 
параметри доставки, частоту постачання та 
збереження якості швидкопсувної продукції. 
На основі узагальнення практики функціону-
вання торговельних мереж доцільно виділити 
типові параметри кластеризації залежно від 
формату мережі (табл. 3).

Таким чином, вибір кількості кластерів та 
методів кластеризації залежить від масштабу 
торговельної мережі, логістичної складності 
та характеристик товаропотоків. Для систем 
холодових ланцюгів постачання найбільш 
ефективним є комбінований підхід, що поєд-
нує ієрархічну кластеризацію для виявлення 
структури даних та метод k-середніх для оста-
точного формування кластерів із використан-
ням критеріїв «лікоть» і коефіцієнта силуету, 
що забезпечує як статистичну обґрунтова-
ність, так і практичну ефективність логістич-
них рішень. Аналіз виконано для діапазону 
значень k = 2–8 із урахуванням критеріїв міні-
мізації внутрішньокластерної дисперсії, мак-
симізації середнього коефіцієнта силуету та 
забезпечення економічної інтерпретованості 
результатів, а k = 7 може розглядатися як 
базове для моделювання холодових ланцю-
гів постачання у великих торговельних мере-
жах, з можливістю його адаптації залежно від 
умов функціонування логістичної системи.  
Для підвищення аналітичної цінності резуль-
татів кластеризації застосовано поєднання 
просторової сегментації з ABC-аналізом за 
річним обсягом поставок у межах кожного 
кластера. Встановлено, що суттєвий вплив 
на результати кластеризації має регіональна 
диференціація торговельної мережі, осо-
бливо в умовах воєнного стану, що зумовлює 
нерівномірний розподіл магазинів та зміну 
конфігурації товаропотоків. У зв’язку з цим 
обґрунтовано необхідність врахування макро-
регіонального поділу та адміністративно-
територіальних особливостей при форму-
ванні кластерів. Аналіз отриманих результатів 
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Таблиця 3
Вибір типів та методів кластеризації роздрібних торговельних мереж 

у системі холодових ланцюгів постачання
Торговельна 

мережа Масштаб k Тип кластеризації Методи кластеризації 

ТОВ «АТБ-Маркет» Дуже 
велика 7-8 Комбінована Метод k-середніх + Метод 

«лікоть» + коефіцієнт силуету
АТ «ФОЗЗІ ГРУП» 
«Сільпо»

Дуже 
велика 7-8 Комбінована Ієрархічна + метод k-середніх + 

коефіцієнт силуету 

ТОВ «Ф.К.А.У» Велика 5–7 Асортиментна + 
попит+ форматна Ієрархічна + метод k-середніх

ТОВ «НОВУС 
Україна» Середня 4–5 Логістична Метод k-середніх 

ТОВ «Омега» Varus Середня 4–5 Територіальна Ієрархічна + Коефіцієнт силуету 
+ метод найближчого сусіда

ТОВ «Еко» Середня/
локальна 4–5 Територіальна + 

логістична
Ієрархічна + метод повних 
зв’язків + метод k-середніх

«Наш Край» локальна 3–4 Економічна Метод k-середніх + метод 
найближчого сусіда

Малі мережі Мала 2–3 Попит + 
територіальна

Ієрархічна + метод повних 
зв’язків + метод найближчого 
сусіда

Джерело: сформовано автором

Таблиця 4
Характеристика сценаріїв імітаційного моделювання холодового ланцюга постачання 

для торговельних мереж

№ Торговельна 
мережа Тип кластера Обсяг 

товарної маси
Кількість 

точок
Середня 
довжина, 

км
Частота 

постачання

S1 ТОВ «АТБ-
Маркет» Кластер A Високий 3–5 20–50 км Щоденно

S2 АТ «ФОЗЗІ 
ГРУП» «Сільпо» Кластер A Середній 5–7 50–120 км 2–3 рази/ 

тиждень

S3 ТОВ «НОВУС 
Україна» Кластер B Середній 6–10 80–150 км 2 рази/ 

тиждень

S4 ТОВ «Омега» 
Varus Кластер B Низький 8–12 120–250 

км
1–2 рази/ 
тиждень

S5 «Наш Край» Кластер C Низький 10–15 150–300 
км

1 раз/ 
тиждень

S6 ТОВ «Ф.К.А.У» Комбінований 
(A+B)

Високий,
середній 8–10 100–200 

км Змінна

S7 ТОВ «Еко» Комбінований 
(B+C)

Середній, 
низький 10–18 150–280 

км
1–2 рази/ 
тиждень

S8 «Фермер 
маркет» Без кластерів Стохастичний 5–15 50–300 км Нерегулярна

Джерело: сформовано автором



ЕКОНОМІКА ТА СУСПІЛЬСТВО Випуск # 84 / 2026

1382

показує, що кластери категорії A формують 
основну частку товаропотоку (понад 80 %), що 
свідчить про високу концентрацію логістичних 
операцій у центральних та прилеглих регіо-
нах. Для цієї групи доцільним є застосування 
високочастотних поставок, використання 
багатотемпературного транспорту та впро-
вадження динамічної маршрутизації. Клас-
тери категорії B характеризуються середньою 
інтенсивністю потоків і потребують оптимізації 
маршрутів та консолідації поставок. Водночас 
кластери категорії C, які мають найменший 
обсяг перевезень, відзначаються більшою 
тривалістю логістичного циклу та підвищеним 
ризиком порушення температурного режиму, 
що обумовлює необхідність зниження частоти 
постачання та застосування проміжних логіс-
тичних рішень.

Сформована кластерна структура стала 
основою для побудови сценаріїв імітаційного 
моделювання холодового ланцюга поста-
чання. У дослідженні розглянуто декілька 
варіантів організації доставки, що відрізня-
ються обсягом товарної маси, кількістю тор-
говельних точок у маршруті, довжиною тран-
спортного плеча, температурним режимом і 
частотою постачання. Це дозволило оцінити 
вплив кластерно-орієнтованого підходу на 
ефективність функціонування транспортної 
системи.

Запропоновані сценарії відображають 
типові моделі функціонування логістичних 
процесів у торговельних мережах різного 
масштабу та демонструють вплив кластери-
зації на ефективність холодового ланцюга 
постачання залежно від концентрації торго-
вельних об’єктів, параметрів маршрутів і час-
тоти постачання.

Результати сценарного моделювання під-
тверджують, що застосування кластерного 
підходу дозволяє підвищити ефективність 
логістичних процесів у торговельних мере-
жах, зокрема за рахунок оптимізації маршру-
тів, зниження транспортних витрат та забез-
печення стабільності температурного режиму 
при перевезенні швидкопсувної продукції.

Порівняння сценаріїв показало, що клас-
терно-орієнтований підхід до організації 
постачання забезпечує більш раціональне 
використання транспортних засобів, зниження 
логістичних витрат і підвищення стабільності 
температурного режиму. Найбільший ефект 
досягається за рахунок диференціації пара-
метрів постачання відповідно до характерис-
тик кластерів, що дозволяє мінімізувати вплив 
відстані доставки на якість швидкопсувної 

продукції, зокрема товарів швидкопсувної 
категорії.

Висновки. У статті обґрунтовано доціль-
ність застосування кластерного підходу до 
організації холодових ланцюгів постачання 
роздрібних торговельних мереж в умовах 
зростання їх масштабів, ускладнення логіс-
тичних процесів та підвищення вимог до 
забезпечення якості швидкопсувної продукції. 
Встановлено, що для великих торговельних 
мереж національного рівня характерною є 
висока територіальна розгалуженість і значна 
кількість торговельних об’єктів, що зумовлює 
необхідність формування більшої кількості 
кластерів та застосування комбінованих під-
ходів до їх формування.

Доведено, що кластеризація торговельних 
об’єктів виступає не лише інструментом сег-
ментації чи аналізу, а й структурною основою 
моделювання логістичних процесів у системі 
холодових ланцюгів постачання. Запропо-
новано методичний підхід до кластеризації 
магазинів роздрібної мережі, який передба-
чає поєднання різних типів і методів клас-
терного аналізу залежно від особливостей 
мережі, регіональної структури, параметрів 
попиту та умов функціонування логістичної 
системи. Вибір методу кластеризації зна-
чною мірою залежить від типу вхідних даних 
та способу вимірювання подібності або від-
стані між об’єктами. Кожен об’єкт, як правило, 
описується набором характеристик (ознак), 
які можуть бути як кількісними, так і якісними. 
У ряді випадків вихідні дані можуть бути пред-
ставлені у вигляді матриці відстаней або 
подібності, де кожен об’єкт характеризується 
значеннями відстаней до інших елементів 
вибірки.

У кластерному аналізі використовуються 
дані різних типів, зокрема інтервальні, поряд-
кові та категоріальні. Водночас наявність змі-
шаних типів змінних ускладнює процес клас-
теризації, оскільки вимагає вибору адекватної 
міри відстані, яка забезпечує коректне відо-
браження подібності між об’єктами. Таким 
чином, вибір метрики (евклідова, мангеттен-
ська, косинусна тощо) безпосередньо зале-
жить від структури та природи вихідних даних 
і є критичним етапом побудови кластерної 
моделі.

Обґрунтовано доцільність використання 
ієрархічної кластеризації для первинного 
виявлення структури взаємозв’язків між тор-
говельними об’єктами, методу k-середніх – 
для формування логістично однорідних груп, 
а також методів «лікоть» і коефіцієнта силу-
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ету — для визначення оптимальної кількості 
кластерів та оцінювання їх якості. Такий підхід 
забезпечує підвищення обґрунтованості при-
йняття логістичних рішень.

На відміну від існуючих підходів, у дослі-
дженні враховано масо-просторові характе-
ристики товаропотоків, частоту постачання, 
віддаленість торговельних об’єктів, а також 
температурні режими зберігання продукції, що 
дозволяє формувати більш точні логістично 
однорідні кластери та диференціювати пара-
метри логістичного обслуговування, зокрема 
частоту доставок, обсяги партій і маршрути 
перевезень.

Практичне значення отриманих результа-
тів полягає у можливості підвищення ефек-
тивності логістичних процесів, зниження 
втрат швидкопсувної продукції, оптимізації 
використання транспортних ресурсів і покра-
щення якості обслуговування споживачів.

Встановлено, що в умовах воєнного стану 
та загальної нестабільності логістичних сис-
тем кластеризація набуває значення інстру-
менту адаптації, що дозволяє підвищити 
гнучкість логістичних процесів, оптимізувати 
маршрутизацію та частоту постачання, а 
також знизити ризики порушення температур-
них режимів і втрат продукції.
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